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Fin-Leitung fur die Mikrowellentechnik ' , 

Die Erfindung betrifft eine Fin-Leitung fur die Mikrowei- 
lentechnik. Ein elektrisch isolierehdes Substrat 1 trSgt bei- 
derseits Leiterstrukturen 2/2'. Das Substrat befindet slch in 
eineni Hohlleiter, wobel die LangsrSnder des Substrates In. 
Langsnuten hineinragen, welchesich an den Innenwanden 5, 
6 des Hohlleiters beftnden. ; ?« u* * • 

. Der Erfindung liegt die Aufgebe zugrunde, eine Fin-Leitung 
anzugeben, bei welcher enge Toleranzgrenzen der Werte 
ihrer elektrischen Eigenschaften mit Sicherheit lange Zeit 
eingehatten warden. 

Diese Aufgebe wird unter anderem dadurch getost, daB der 
Hohlleiter aus zwei Teilhohlleiter 3, 4 gebtldet ist und das 
Substrat 1 in die Langsnuten eingeklemmt Ist Im Bereich der 
Langsnuten bestehen metallische Verbindungen zwischen 
den belden Leiterstrukturen 2, 2' in Form von durchmetalli- 
siertenLdchern12(Figur1). ; 
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1. Fin-Leitung fur die Mikrowellentechnik mit fol- 
genden Merkmalen: 

a) Ein elektrisch isolierendes Substrat . (1, 
Fig. i) tragt beiderseits metallische Leiter- 
strukturen (2, 2") die sich bis zu den Langsran- 
dern des Substrats (1) erstrecken. 

b) Das Substrat (1) befindet sich in einem 10 
Hohlleiter (3, 4). 

c) Der Hohlleiter (3, 4) weist an zwei gegen- 
uberliegenden InnenwSnden (5,6) je eme 
LSngsnut (7, 8, Fig. 3) auf, in die je ein Langs- 
rand des Substrats (1) hineinragt (Fig. 4). 15 

d) Der .Hohlleiter (3, 4, Fig. 2) ist durch Tei- 
lungsfugen (9, 10) in einen ersten (3) und einen 
zweiten(4)TeiIhohIleitergeteilL 

e) Die Teilungsfugen (9. 10) gehen vom Grund 
(1 1, Fig. 3) der betr. Langsnut (7 bzw. 8) aus. 20 

f) Die beiderseitigen.Leiterstrukturen (2, 20 
sind im Bereich der Langsnuten (7, 8) metal- 
lisch miteinander verbunden (13, Fig. 5 bzw, 
15. Fig. 7) 

g) Das Substrat (/) besteht aus einem plasti- 25 
schen oder elastischen Werkstoff. 

h) Die Breite der Nuten (b t Fig. 3 bzw. 6) und 
die Dicke des Substrates (s t Hg. 5) einschlieB- 
lich der Leiterstrukturen (2, 2') sind so bemes- 
sen, daB bei zusammengedrackten Teilhohliei- 30 
tern (3, 4) die metallischen Verbindungen (13, 
15) der beiderseitigen Leiterstrukturen (2, 2') 
auf Druck beansprucht und eiastisch verformt 
sind 

35 

Den Oberbegriff bilden die Merkmale a, b, c und g. 
Die ubrigen Merkmale bilden den kennzeichnen- 
denTeil _ . 

2. Fin-Leitung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die metallischen Verbindungen zwi- 40 
schen den beiderseitigen Leiterstrukturen (2,20 als 
Reihen von durchmetallisierten Ldchern (12, 13, 
Fig. 5) ausgefuhrt sind. 

3. Fm-Leitung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die metallische Verbindung zwischen 45 
den beiderseitigen Leiterstrukturen (2, 20 als Rand- 
metallisierung (15, Fig. 7) ausgefuhrt ist. 

4. Fin-Leitung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dafl zum Zusam- 
mendrOcken der beiden Teilhohlleiter (3, 4) eine so 
Idsbare Verbindung, vorzugsweise eine Schraub- 
verbindung, vorgesehen ist 
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Die Erfindung betrifft eine Fin-Leitung fur die Mikro- 
wellentechnik gemaB dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1. " _ . 

Solche Fin-Leitungen sind in der deutschen Zeit- 
schrift Trequenz" Bd 35 (1981) 5, S. 118-123, beschrie- 60 
ben. Ein elektrisch isolierendes Substrat tragt beidersei- 
tig metallische Leiterstrukturen, die sich bis zu den 
Langsrandern des Substrats erstrecken. Das Substrat 
befindet sich in einem Hohlleiter, wobei die LSngsran- 
der in Langsnuten hineinragen, welche sich an den In- 65 
nenwandendesHohlleitersbefinden. # 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, erne Fin- 
Leitung der obigen Art anzugeben, bei welcher enge, 



vorgegebene Toleranzgrenzen der Werte ihrer elektri- 
schen Eigenschaften mit Sicherheit lange Zeit eingehal- 
tenwerden. 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Patentanspruches 1 gelost Die Unteran- 
sprQche lehren vorteilhaf te Weiterbildungen. 

Die Erfindung wird an Hand von in den Fig. 1 bis 7 
dargestellten Ausffihrungsbeispielen beschrieben, wo- 
bei die Fig. 1 bis 5 ein AusfQhrungsbeispiel zum Patent- 
anspruch 2 betreffen. 

In der Fig. 1 ist ein Ende der erfindungsgemaBen 
Fm-Leitung dargestellt Es bedeuten: 

1 ein isolierendes Substrat, 

2 und 2' metallische Leiterstrukturen, 

3 ein erster Teilhohlleiter, 

4 ein zweiter Teilhohlleiter, 

5 und 6 Innenwande 
12 durchmetallisierte Locher. 

Die beiden Teilhohlleiter 3, 4 sind aufgeschnitten ge- 
zeichnet, um die Lage des isolierenden Substrates 1 mit 
seinen beiderseitigen Leiterstrukturen 2 und 2? in dem 
aus den beiden Teilhohlleitern 3, 4 gebildeten Hohlleiter 
zuzeigen. 

Die Fig. 2 unterscheidet sich von der Fig. 1 dadurch, 
daB die Teilhohlleiter 3, 4 nicht aufgeschnitten darge- 
stellt ist Es sind die Teilungsfugen 9 und 10 zu erkennen, 
die durch das elektrisch dichte Zusammenfugen der 
Teilhohlleiter gebildet werden. 

Das Substrat 1 wird im Hohlleiter dadurch gehalten, 
daB der Hohlleiter an seinen zwei gegenBberliegenden 
Innenwanden 5, 6 je eine Langsnut aufweist, in die je ein 
Langsrand des Substrates 1 hineinragt An Hand der 
Fig. 3 wird die Bildung der Langsnuten 7 und 8 gezeigt 
Es ist ein Querschnitt des Hohlleiters gezeichnet Mit 3 
und 4 sind wieder die Teilhohlleiter bezeichnet und mit 5 
und 6 die Innenwande. Der erste Teilhohlleiter 3 weist 
nicht bezeichnete Ausfrasungen in einer solchen Form 
auf, daB beim Zusammenf Ogen der beiden Teilhohlleiter 
3 und 4 die Langsnuten 7 und 8 entstehen. Mit 11 ist der 
Grund der jeweiligen Langsnut bezeichnet, und von die- 
sem Grund geht die jeweilige Teilungsfuge 9 bzw. 10 
aus. Mit b ist die Breite der Langsnut bezeichnet 

Die Fig. 4 unterscheidet sich von der Fig. 3 dadurch, 
daB zusatzlich das Substrat 1 mit den Leiterstrukturen 2 
und 2? eingezetchnet ist Diese Figur zeigt also einen 
Schnitt durch die erfindungsgemaBe Fin-Leitung, wobei 
auch zwei durchmetallisierte Locher 12 geschnitten 
sind. Mit a ist der Abstand von der Innenwand 5 bis zur 
Mine eines durchmetallisierten Loches bezeichnet 

In der Fig. 5 ist das Substrat 1 mit den Leiterstruktu- 
ren 2 und 2' und den durchmetallisierten Lochern 12 
ausfuhrlich dargestellt Mit 13 ist die Durchmetallisie- 
rung eines Loches bezeichnet Mit dieser Durehmetalh- 
sierung wird eine metallische Verbindung der beidersei- 
tigen Leiterstrukturen 2 und 2' bewirkt. f 

Fur das Substrat 1 wird ein plastischer oder elasti- 
scher Werkstoff verwendet Bevorzugt wird Polytetra- 
f lourathylen, bekannt auch unter der Bezeichnung 'Te- 
flon", wegen seiner im Mikrowellengebiet gunstigen 
elektrischen Eigenschaften, z. B. niedrige Dielektrizi- 
tatskonstante, kleiner Verlustfaktor. Es kann zusatzlich 
eine Glasfaserverstarkung vorgesehen sein. Durch die 
Verwendung eines plastischen bzw. elastischen Werk- 
stoffes wird der Vorteil der leichten Bearbeitbarkeit und 
der geringen Bruchgefahr erreicht 

Die durchmetallisierten Locher 12 sind in zwei Rci- 
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hen angeordnet, wobei sich je eine Reihe im Bereich 
einer der Langsnuten 7 bzw. 8 erstreckt, siehe auch 
Fig. 3 und 4. Es kdnnen je Langsnute auch mehrere 
Reihen von durchmetallisierten Ldchern vorgesehen 
sein. Es bedeuten ferner: 

d Durchmesser des noch unmetallisierten Loches 
h Dicke des Substrates 1 
c Dicke der Durchmetallisierung 
s Dicke des Substrates 1 einschliefllich der Leiter- 
strukturen 2 und 2' % 



t Lochteilung 
Es gilt folgende Bemessung: 



den Hohlleiterinnenraum erstrecken, wobei die jeweili- 
gen Kurvenformen 14 (siehe Fig. 5) der Konturen gleich 
oder unterschiedlich sein kdnnen. 

Es sind in den Fig. 1 bis 4 nicht dargestellte Mittel 
5 vorgesehen, mit denen die zwei Teiihohlleiter 3 und 4 an 
den Teilungsfugen 9 und 10 fest zusammengedruckt 
werden, wobei die so entstandenen Langsnuten 7 und 8 
die Breite b (siehe Fig. 3) aufweisen. Die Breite b ist 
kleiner bemessen als die Dicke s des Substrates ein- 
10 schlie&lich der Leiterstrukturen 2 und 2 / . Beim Zusam- 
mendrQcken der Teiihohlleiter 3 und 4 bis zu ihrer Be- 
rUhrung in den Teilungsfugen 9 und 10 wird dasSubstrat 
1 in den Langsnuten 7 und 8 eingeklemmt, wobei es sich 
plastisch verformt Dabei wird die Durchmetallisierung 
15 13 auf Druck beans prucht und elastisch verformt Die 
Breite b und die Dicke s sind so aufeinander abgestimmt, 
daB diese Druckbelastung unterhalb der Elastizitats- 
grenze liegt Die Teiihohlleiter, 3 und 4 sind so stabil 
ausgefiihrt, daB sie dabei nur in einem vernachlassigba- 
20 rem MaB verformt werden. So werden an vorbestimm- 
ten Orten, namlich an denen der Durchmetallisierungen, 
sichere und zeitlich konstante elektrische Verbindungen 
miKgeringen Obergangswiderstanden zwischen den 
Teilhohlleitern 3 bzw. 4 und den Leiterstrukturen 2 bzw. 
25 2 r gebildet Dadurch wird die geforderte Einhaltung en- 
ger Toleranzen fiir die Werte der elektrischen Eigen- 
schaften erreicht. ; _ ; 

Die Anwendung von durchmetallisierten Ldchern hat 
den Vorteil, daB fOr Wandstrdme vom ersten zum zwei- 
ao ten Teiihohlleiter ,3 bzw. 4 ein kiirzer Weg durch die 
Ldcher gegeben ist, so daB entsprechend geringe Verlu- 
ste auftreten. Das gleiche gilt fflr Strome, die von der 
Leiterstruktur auf der einen Seite zu der auf der ande- 
ren Seite flieflen. \ \ ; 

35 Die Fig. 6 zeigt eine andere Mdglichkeit, die Langs- 
nuten 7 und 8 zu bilden. Beide Teiihohlleiter 3 und 4 sind 
mit Ausfrasungen versehen. Es ist der Sonderfall darge- 
vi stelit, daB die Ausfrasungen gleich sind, so daB die Tei- 

Die Leiterstrukturen 2 und 2 / und die Durchmetalli- lungsfugen 9 und 10 von den Mitten der jeweiligen 
sierung 13 sind zwecks deutlicher Darstellung ubertrie- ao Langsnuten 7 bzw. 8 ausgehen. Jedoch kdnnen die Aus- 
ben dick dargestellL Die Dicke der Leiterstrukturen be- frasungen auch ungleich ausgefGhrt sein. 
tragt 3 um bis 200 urn Die Leiterstrukturen 2 und 2' und In der Fig. 7 ist eine andere Ausf uhrung des Substra- 
die Durchmetallisierung 13 sind gleich dick gezeichnet tes 1 mit .den Leiterstrukturen 2 und 2' dargestelit An- 
Es konnen aber auch unterschiedliche Dicken gewahlt s telle durchmetallisierter Ldcher ist gemaB Anspruch 3 
werden. Der in einer Langsnut 7 bzw. 8 gelegene Teil 45 eine Randmetallisiemng 15 zur metallischen Verbin 



\ 0,1 mm ^ h £ 1,5 mm 
3 urn < c £ 200 um 
. 2 c ^ 3 3 mm 
J^r^lOmm 
OS a 3 3</(sieheF1g.4) 
\ 

Es kdnnen folgende Sonderfalle auftreten: 

4 \ ■ . 

a) 2c « dz . 

Dies bedeutet, daB das Loch ganz mit Metall ausge- 
.fQlltist 

b) d-tz 

In diesem Fall berOhren sich die noch unmetallisier- 
ten Ldcher. r 

' c) a — 0: 

i Das Loch ragt nur zur Half te in die Langsnut hin- 
* ein. 



der Leiterstruktur 2 kann dicker sein als der auBerhalb, 
einer Langsnute gelegene TetL . * -i ; ' V • . * V - 

Die Leiterstrukturen werden durch Atzen eines me- 
tallkaschierten Substrates oder/und galvanischen Ab- 
scheiden von Metall hergestellt Die Durchmetallisie- 
rung der Ldcher geschieht ebenfalls durch galvanisches 
Abscheiden yon Metall. Als Metall kommt vorwiegend 
Kupfer mit oder ohne Edelmetallauflage in Frage, 

Die metallische Verbindung zwischen den beiden Lei- 
terstrukturen kann auch dadurch hergestellt werden, in- 
dem Metallstifte oder Rohrabschnitte in das Substrat 
eingetrieben werden. , ' ' / 

Die Kurvenform der Kontur 14 richtet sich nach dem 
Verwendungszweck der Fni-Leitung. Hier ist eine Kur- 



dung der beiderseitigen Leiterstrukturen 2 und 2' vor- 
gesehen.^ ..-a. . * j 

Es kdnnen ferner durchmetallisierte Ldcher (wie in 
der Fig. 5 dargestelit) zusammen mit einer Randmetalli- 
50 sierung gem&B der Fig. 7 vorgesehen sein. 

GemaB dem Anspruch 4 sind die Mittel zum Zusam- 
mendrOcken der beiden Teiihohlleiter als Idsbare Ver- 
bindung, vorzugsweise als Schraubverbindung ausge- 
ftthrt Dazu sind Schrauben sowie in den Teilhohlleitern 
55 3 und"4 Durchgangs- und Gewindeldcher vorgesehen. 
Ferner sind PaBstifte vorgesehen, um die Teiihohlleiter 
3 und 4 gegeneinander f estzulegen. 



Dadurch, daB die elektrische Verbindung nur durch 
Druck des jeweiligen Teilhohlleiters auf die betreffende 
venform eingezeichnet, die eine Wellenwiderstands- 60 Leiterstruktur hergestellt wird und die beiden Teilhohl- 
transformation bewirkt ♦ leiter durch eine losbare Verbindung zusammen ge- 

Wie in der Fig. 4 zu erkennen ist, erstreckt sich nur drdckt werden, wird ein leichtes Zusammenbauen und 
auf einer Seite des Substrates 1 die Leiterstruktur 2 aus ein leichtes Auseinandernehmen und damit ein leichtes 
dem Bereich der Langsnuten 7 bzw. 8 (siehe Fig. 3) in- Auswechseln des Substrates sowie von evtL auf dem 
den Innenraum des Hohlleiters hinein. Die Leiterstruk- 65 Substrat angeordneten elektrischen Bauteilen, z. B. Di- 
tur 2' auf der anderen Seite ist auf den Bereich innerhalb- oden, erreicht 
der Langsnuten beschrankt Es ist aber auch mdglich, 
daB sich die Leiterstrukturen auf beiden Seiten bis in 
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